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© Brennstoffaelle, Elektrode fur eine Brennstoffzelle und Herstellungsverfahren einer Elektrode fur eine 
Brennstoffzelle 

© Eine Brennstoffzelle enthalt eine erste Elektrode, die als 
Brennstoffelektrode verwendet wird, die mit einem 
Brennstoffgas, das Wasserstoff enthalt, verso rgt wird, 
eine zweite Elektrode, die als eine Oxidanselektrode ver- 
wendet wird, die mit einem Oxidansgas, das Sauerstoff 
enthalt, versorgt wird, und eine teste Polymerelektrolyt- 
membran, die zwischen der ersten Elektrode und der 
zweiten Elektrode gehalten wird. In der Brennstoffzelle 
wird entweder die erste Elektrode oder die zweite Elektro- 
de durch eine Gasdiffusionsschicht ausgobildet, die in der 
Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht in einem Press- 
verfahren gepresst wird. 
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f 

Beschreibung *■ 
[0001] Diese Erfindung basiert auf und beansprucht die Prioritat unter 35 U.S.C. §119 hinsichtlich der Tananischen P* 

ERFINDUNGSBEREICH 

[0002J Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle, eine Elektrode fiircine Brennstoffzelle und auf ein Herstel- 
lungsvcrlahrcn emer Elektrode far eine Brennstoffzelle. una aur ein Herstel- 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

™!°f J . p"f scnematisc , he Dare tellung einer festen Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle ist in Fis 1 eezeiet 
fl Z r ?TT p ^y^^n-BrennstoflfzeUe hat eine Elektrolytmembran als ein Elektrolyt wie in Fig T?e- 
2 S lc fc f Polymerelektrolytntembran-Brennstofrzelle hat Katalysatorschiehten 2 und 4, dk > di SektroStmem- 
bran 3 da/w,schen enthalten. Die feste Polymermembran-Brennstoffzelle hat femer Gasdiffusionsschichten 1 und 5 auf 
den AuBcn Aachen der Katalysatorschiehten 2 und 4. Die Gasdiffusionsschichten 1 und 5, in denen <S lerteUt weMen 
SSLST k U m ,,C n w" ne , n ^ ktriSChe Stl6me Sammeln - DieGasdiflfusionsschicht 1 ist ein BautenX STe Oxil 
?J£? it ^fdiffusionsschicht 5 ist ein Bauteil, das eine BrennstofTelektrode ausbildet 

Kgen^ 
2H 2 -»4H + + 4c (1) 

[0005] Das Pro.on H + das in der Brennsloffeleklxode erzeugl wird, trill durch die EleklrolyUnembran 3 und beweal 

SS^St?? O H C K r i ! > '!! 1 t0 T hiC u ht 2 - ° aS Elcktr0 " C "' d3S in dcr B-nnstoffzeUe crzLgt wS bewegt sLh fn 
fSSSi^Jf ld !" Sel ' k , ,r0d " dUrch einen ^ sowohl mit der BrennstofTelektrode als auch der 

Oxidanseleklrode durch leitfahige Leitungen elektrisch verbunden ist 

[0006] In der Oxidanselektrode, mit der der Sauerstoff oder Luft, die Sauerstoff enlhalt, bereitgestellt wird wird Sau- 
Pmtnn ^ elektrocheniischen Reaktion desoxidiert oder reduziert. Der reduzierte J^^erstoff wirdjniit dem 

Proton H + gebunden, das von der BrennstofTelektrode bewegt wird, urn Wasser auszubilden. 

<>2 + 4H + +4e- — 2H 2 0 (2) 

[0007] EinTeil des Wassers das in der obigen elektrocheniischen Reaktion erzeugt worden ist, wird mit dem zuriick- 
Wdnenden ^ dans ^ s " 'bi n der obigen Reaktion verwendet wird, verdunstel und beseitigf Kn Te 1 de" SS- 
bleibenden Wassers wird ,n die Elektrolytmembran 3 zuriickkehrend aufgrund eines Konzentrationsgrad ienten diffun 
dieren, dann w,rd der Te.l des Wassers in Richtung auf die Brennstoffelektrode bewegt. Die obigen eleto^Lemifhen 
Reakuonen (1) und (2) treten an einer Grenzflache auf, bei der der Katalysator, das Elektroly, und da! foS S£ 

[0008] Wie zuvor beschrieben worden ist, kann die DifTusionsschicht den elektrischen Strom sammeln Ferner kann in 
den Gasdiffusionsschichten 1 und S Gas verteilt werden. Als Bauteile, die die Elektroden der BrennTtoffzeUrrusWlXn 
rnussen d,e Gasdiffu^onsschichten 1 und 5 folgende Funktionen haben: Ermoglichen der Ga^S^BefeuehtJ £ 
Elektrolytmembran 3 Befeuchten der Katalysatorschiehten 2 und 4. Die Gasdiffusionsschichten A und 5 TmJssen ferner 
erne hohe elektnsche Leitfahigkeit, thermische und chemische Stabilitat, mechanische FestigkeTt beskzen urn dfe Sa 
lysatorschichten 2 und 4, die Elektrolytmembran 3 und dgl. zu schutzen cesuzen, um die Kara 

£°?!-hX ter , det l -^ igen Funktionen > die bei den Gasdiffusionsschichten 1 und 5 gefragt sind, ist es wichtig die Per- 
EletS f TT? 1 UOd u 5 ZU SlCUern ' Um d3S ^-ff^ionsvermlgen und die WasserSn ;M« 
SSTS^ir • Katal y satorschichten 2 und 4 zu steuern. Um eine hohe Ausgabespannung vondef Brenn! 
SKS^^? T T*?? c m !! ^ Grenzflache ausreichend Gase votgesehen werden Diehohe PermeabUkaTder 
Gasdiffusionsschichten 1 und 5 bnngt eine ausreichende Gasversorgung zu der Grenzflache Die hohe PpZ^Wli.Sf 

[0010] Wenn die Permeabilitat der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 ubermaBig hoch ist, wird jedes Elektrolyt das in der 
S^TI" 3 m ^"katalysatorschiehten 2 und 4 enthalten ist, ausgetrocknet, wodurch eSer Wassergehal 
des Elektrolyts vernngen wird. Daher wird die Protpnenleitfahigkeit der Elektrolytmembran 3 ebenso wfe S2S 
G^dif durhH nn r°^ m ^.^ktrolytmembran 3 verringert. Im AUgemeinen verhindert daTLfelchtet der 
Gase, die durch die Gasd,ffus,onssch.chten treten, dass die Elektrolytmembran 3 und die Katalysatorschiehten 2 und 4 
TTcZ 1°H hn r* She r m ^l Befeuchte " 7U Konzentration des Wassers, wodLh fdne S n dTe an 
H rTf Katalysatorschiehten angrenzen, durch das konzentrierte Wasser abgeschirmt weid^ (mit 
Swr«yr V f at p ySat0rS ? 1C ^ ten Sindin Wasser 8^ankt). Das UbermaBige Befeuchten verursacht feme" dZ 
der Wasserdampf in den Poren in den Gasdiffusionsschichten 1 und 5 konzentriert ist, wodurch das konzemriertT Wasser 
m S Gasdlftu J Ionssc hichten blockiert. Das ubermaBige Befeuchten flir das Gas veru^acht e£ TSce 
Belastung auf das ganze System der BrennstoffzeUe, wodurch die Leistungserzeugungsefflzienz des SWms verringm 
,st. Wenr, andererseits die Permeabilitat der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 zu nieoril ist, und wenn das ScSf zu 
wemg ist oder gegen Null geht, sind die Katalysatorschiehten 2 und 4 in Wasser getrankt, das dZ2 die Reaktion O) er 
zeugt wird, und das Wasser kann ferner die Poren der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 blockieren Sie,^ ^i^Ts notwindj 
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die Permeabilitat im Gleichgewicht hinsichllich der Wasserfuhrung fur die Elektrolytmembrane 3 und der Katalysator- 
schichten 2 und 4 zu halten. 

[0011] Wie zuvor beschrieben worden ist, ist die Permeabilitat der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 eine sehr wichtige 
Eigenschaft hinsichtlich der Wasserfuhrung fur eine Elektrolytmembrane und eines Elektrodenaufbaus (MEA). 
[0012] Entsprechend verschiedener Betatigungsbedingungen gibt es in Abhangigkeit von ihrem Verwendungszweck 
verschiedene Brennstoffzellen, wodurch die Eigenschaften der Brennstoffzellen verschieden sind, wie in den folgenden 
Beispielen gezeigt ist. 

Beispiel 1 

Bewegbare Brennstoffzelle fur Fahrzeuge 



10 



[0013] Eine bewegbare BrennstofTzelle fur ein Fahrzeug ist notwendig, um einen hohen elektrischen Strom unter ho- 
hem Gasdruck zu erzeugen. Die bewegbare Brennstoffzelle braucht eine hohe ReakUvitat. Zusatzlich kann ein Uberflu- 
ten als Nassephanomen auftreten. Um das Beseitigen von Wasser zu verbessern, miissen die Gasdiffusionsschichten 1 15 
und 5 eine hohe Permeabilitat haben. 

Beispiel 2 

Ortsfeste Brennstoffzelle 20 

[0014] Eine ortsfeste Brennstoffzelle wird zum Erzeugen einer hohen Ausgabespannung in einem niedrigen elektri- 
schen Strombereich und bei niedrigem Gasdruck hinsichtlich der fur dieses System notwendigen Effizienz gebraucht. 
Bei der ortsfesten Brennstoffzelle kann die Elektrolytmembran 3 leicht austrocknen, wodurch die Permeabihtat der Gas- 
diffusionsschichten 1 und 5 niedrig sein muss. 25 
[0015] Die Eigenschaften der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 sind in Abhangigkeit von dem Material der Elektrolyt- 
membran 3, den Gasdurchgangsmustcrn, die in cincm Trcnnmittcl ausgcbildct sind usw. verschieden. Hcrkommlich ist 
es notwendig, ein Verfahren zum einfachen und billigen Bestimmen der vorteilhaften Eigenschaften der Gasdiffusions- 
schichten 1 und 5 entsprechend der Betriebsbedingungen, des Materials, das die Elektrolytmembran ausbildet, der Ge- 
stalt des Trennmittels usw. einzurichten. 30 
[0016] Ein Stand der Technik zur Herstellung der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 wird folgend beschrieben. Bei dem 
Stand der Technik werden Kohlenstoffschwarz (Rufi) und Wasser abweisendes Material (Polytetrafluoroethylen PTFE, 
usw.) und ein Dispersionsmedium zum Ausbilden einer Paste gemischt. Die Paste wird auf ein vorbestimmtes Substrat 
(ein Kohlenstoffpapier, ein Kohlenstoffstoff oder etwas Wasser abweisendes, das mit PTFE, usw. abgeschlossen wird) 
aufgetragen oder gedruckt, dann wird das resultierende Substrat erhitzt oder gebacken. 35 
[0017] Bei dem Stand der Technik zum Herstellen der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 werden die Eigenschaften der 
Gasdiffusionsschichten 1 und 5 basierend auf einem Porengehalt des Substrats, Quantitat der Paste, die zum Impragnie- 
ren oder Drucken des Wasser abweisenden Gehalts in der Paste verwendet wird, usw. bestimmt. Die Eigenschaft der Gas- 
diffusionsschichten 1 und 5 betreffen einen komplexen Aggregations-Dispersionsmechanismus, der in Abhangigkeit von 
der Art des Materials, der Komponenten des Materials, des Mischverfahrens der Paste und dgl. variiert. Es ist schwierig, 40 
die Eigenschaft der Gasdiffusionsschichten 1 und 5 zu sleuern, wie ein Designer es beabsichtigt. Wenn die Eigenschaft 
gesteuert wird, wie der Designer es beabsichtigt, wiirde der Bereich der gesteuerten Eigenschaft auf die Gesichtspunkte 
des Substrats oder der Paste begrenzt sein. 

UBERBLICK DER ERFINDUNG 45 

[0018] Hinsichtlich der obigen Probleme ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoffzelle, eine Elektrode fur die 
Brennstoffzelle und ein Verfahren zum Herstellen der Elektrode zu schaffen, deren Permeabilitat der Gasdiffusions- 
schichten gesteuert werden kann, und wobei die Gasdiffusionsschichten Eigenschaften haben, wie der Designer es ge- 
rade beabsichtigt. 50 
[0019] In Ubereinstimmung mit einem ersten Gesichtspunkt der Erfindung hat eine Brennstoffzelle eine erste Elek- 
trode als eine Brennstoffelektrode, die mit Gas versorgt wird, das Wasserstoff enthalt, eine zweite Elektrode als eine Oxi- 
danselektrode, die mit Gas versorgt wird, das Sauerstoff enthalt, und eine feste Polymerelektrolytmembran, die durch die 
erste Elektrode und die zweite Elektrode umgeben ist. In der Brennstoffzelle hat zumindest eine der oben genannten 
Elektroden eine Gasdiffusionsschicht, die in der Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht in einem Press verfahren ge- 55 
presst wird. 

[0020] In Ubereinstimmung mit einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung dient eine Elektrode der Erfindung zum 
Ausbilden einer Brennstoffelektrode und/oder einer Oxidanselektrode der Brennstoffzelle. Die Elektrode wird durch 
eine Gasdiffusionsschicht ausgebildet, die in der Dickenrichtung bei einem Press verfahren gepresst wird. 
[0021] In Ubereinstimmung mit dem dritten Gesichtspunkt der Erfindung wird die Permeabilitat der Gasdiffusions- 60 
schicht, die nicht gepresst wird, hoher als eine Zielpermeabilitat bestimmt. Das Herstellungsverfahren der Elektrode fur 
die Brennstoffzelle enthalt ein Verfahren, bei dem die Gasdiffusionsschicht in ihrer Dickenrichtung durch ein Pressmittel 
so lange gepresst wird, bis die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht auf eine Zielpermeabilitat reduziert ist. Bei der 
Brennstoffzelle, der Elektrode fur die Brennstoffzelle und dem Herstellungsverfahren der Elektrode fur die Brennstoff- 
zelle, die in der Erfindung geschaffen wird, wird die Gasdiffusionsschicht in ihrer Dickenrichtung in dem Press verfahren 65 
gepresst, dann kann die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht entsprechend einer Bestimmung oder der Betriebsbedin- 
gung der Brennstoffzelle vorteilhaft gesteuert werden. Wenn beispielsweise ein Uberschwemmen leicht auftreten kann, 
braucht die Gasdiffusionsschicht eine hohe Permeabilitat, um das Wasser ausreichend entfemen zu konnen. Fur diesen 
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^SSSSSSSS^SS^ die Dichte auf einen niedrigen Wert zu brin *- wod - h die 

[0022] Wenn , die Elektrolytmembran leicht austrocknen kann, ist die hohe Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht nicht 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 
JUS? rt Die « 0rh ! rge u hcnden und ^tzliche Merkmale und Kennzeichnendes der Erfindung werden aus der fokenden 

fnn^S I Ze - gt schematische Darstellung einer Brennstoffzelle der Erfindung 

bepSse ^SSSST DarSte " Ung dneS PreSSVerfahrens fUr eine G^sionsschicht, in den, eine He- 

^wZ^^tntt^^ DarStellUng CineS PrcSSVC rfahrenS fUr * Gasdiffusionsschicht, in dem 
SSin^^ - Ausgabespannungen zwi- 

ausfOhrliche beschreibung der erfindung 

8 L H er ff ElfindUn8 - Cine Gasdi ^«°^schicht in einem Press verfahren gepresst. Vor dem Pressverfahren 
mnlg? ^ a ^/ fus !°n s ? ch > c ht bestimmt, um eine hohere Permeabilitat als eine ZielpeLeabilitat zu haben 
wS ^X^iffiKB- ^ f ezeigten ^-^ren kann einefisse als SSZSd verwendet 
weraen wie in Fig. 2(A) und Fig. 2(B) gezeigt ist, hat ein Pressstempel-Set 10 einen ersten Stempel 11 als einen oheren 

sten Mempel 11 und der Schicht 1 und dem zweiten Stempel 12 eingelegt. Eine Formfreigabeschicht 45 in Fi« OfRi L 
uberlappend auf der Pressflache 11a des ersten Stempels 11 und auf 'der PressflachTSTde zweiten S^5fi9 
ordnet. Eine Presse, die dasPressstempel-Set 10 ha^ann durch hydSSSSS^^SSSSSSSS ST 

E^Ffc ?' e T 6 Wa !f n f orm 21 u " d die z -«te Walzenform 22 werdeTumSSeuYn SSnTS SSK" 
onsschicht 1 wird zwischen die erste Walzenform 21 und die zweite Walzenform Y> rin„fiih! J •' ?! ■ , 
sionsschicht 1 in ihrer Dickennchtung nut einerPressfl^hS 

OSS TT t0tm 22 ^Pf sst - ^rch einen Spalt zwischen der Pressflache 21a der •S^tSSSSSS^ 
Pressflache 22a der zweiten Walzenform 22 kann die Presskraft durch Einstellen des Spaltes JSSwS 
Fig. 3(A) g^igte Formfreigabeschicht 40 ist zwischen der Gasdiffusionsschicht 1 und der erften WaWo™" 2 l »„rt 
der Schicht 1 und der zweiten Walzenform 22 enthalten. Die Formfreigabeschicht 45 KKSS 7CZ J a K a 

S ach n e2 i a der f ereten , Fc r 21 r der Pressflache 223 --^itSSJSffi® ppe a er 

au I D,e / ormfrei g ab eschicht 40 und die Formfreigabeschicht 45 schutzen die Gasdiffusionsschicht 1 vor einem 

W £ hT I de "we.ten Walzenform 22, selbst wenn die Presskraft iibermaBig hoch ist, oder die HtaStoSSS 
2?^ 2f VCr ^ enS ^ iSt ' ° ie Formfrei g a beschicht 40 und die FormfreigabeschichUS s n Uus BS 
tendem Harz (Polyimid-Harz, Polyamid-Harz, Fluorokohlenstoff-Harz, Silikon-Harz usw) gefertigt Bei dem Sore; 

bddtS£zg u eX beschriebene *— haben entweder die erste Walzenform 21 ^iss^ssssz 

[0032] Wenn die Gasdiffusionsschicht 1, ein Trennmittel, usw.. einander in der Dickenrichtung in der Brennstoffzelle 
£nfe™te Racheneinheit, der auf die a3£££S£2gZ 

I wl Jon in 8 ' ? fUr d!e ftB « kraft P ro Hacheneinheit, wenn die Gasdiffusionsschicht gepresst wird 

etn Wert von F2 angenommen wird, ,st der Kriechwiderstand der Gasdiffusionsschicht wirkungsvolj wennK^ ak 

[0033] In pbereinstimmung mit der Erfindung kann die Gasdiffusionsschicht durch Kaltptessen gepresst werden aber 
es ist vorzuziehen, dass die Gasdiffusionsschicht durch HeiBpressen gepresst wird. Die Ga^SnsschichT^ 
H^'al^nH a,,P :rrr rfah, ^ reSSt WCrden - Wenn die « a ^°ns S chicht KorTe^t^ 

S^icte SSKKiX !r2H enU,al tT d ^ GaSdi ^ Si0nSSChicht hart > und da "» "enotigt das KJSZS 
satziicne Presskraft fur die Gasdiffusionsschicht. Bei dem Kaltpressen ist es schwierig die Kohlenstofffaser in dem Rin 

Subs £ der r ^ ffusion ^ i <* t » -hieben. AUe diese Faktoren verdeumche^dass m32S3b^SS; 
Substrat der Gasdiffusionsschicht dazu neigt, beim Kaltpressen zu brechen, wobei dann die Zugkraft ^der ^Siffusions 
d a ?Snd em ?, g f TV!" kann D Bd dCm Kalt P ressen *W ^ Bindemittel in der GasdiffusioLchich'hSgelL^ 
™lS h S t bSt a ZUm BrcChen " ei8t> WaS ein Grund sein kann - wa ~nr ™« Difiusionsschicht ^Sch! oiTS es 
DrnTkfo^ 1 !; He,BpresSen zumBrhitZen der ««diflFusion SS chicht anzuwenden. Die Tem^mtur zum hTzI^ ^d^r 
Druckform kann vorzugswe.se auf 100 bis 350°C, insbesondere auf 200 bis 300"C: bestimmt werden 
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[0034] In Obereinstimmung mit der Erfindung enthalt die Gasdiffusionsschicht vor dem Pressverfahren die Kohlen- 
stofffaser als Substratfaser, die leitfahig ist, Graphitpulver, und ein Bindemittel, um die Substratfaser und das Graphit- 
pulver zu binden. Wenn die Gasdiffusionsschicht gepresst wird, wird die Ausrichtung der Kohlenstofffaser erhoht, dann 
konnen die Substratfasern miteinander leicht in Koniakt kommen. Flockenfbrmiges Kristallgraphitpulver kann als das 
Graphilpulveb verwendet werden, und das flockenformige Krisi all graphitpulver, das ein groBes Schlankheitsverhaltnis 5 
(Verhaltnis von Durchmesser zu Dicke) hat, kann vorzugsweise venvendet werden. Entweder 2 auf 250 oder 3 auf 100 
konnen bspw. verwendet werden, jedoch muss das Schlankheitsverhaltnis nicht auf das obige Verhaltnis begrenzt sein. 
Wenn das Graphitpulver, insbesondere das flockenformige Kristallgraphitpulver in der Gasdiffusionsschicht enthalten 
ist, werden die Kontaklflachen zwischen der Graphitfaser vergroBert, da die Graphitfasern einander durch die Partikel 
des Graphitpulvers beriihren, wodurch dann die Leitfahigkeit der Substratfaser erhoht wird. Wenn ferner die Gasdiffusi- lo 
onsschicht, die ein flockenformiges Kristallgraphitpulver enthalt, gepresst wird, wird die Leitfahigkeit des Substrats wei- 
terhin erhoht. 

[0035] Daher wird die S am mellei stung fur den elektrischen Strom der Gafriiffusiohsschicht, die aus der Elektrode ent- 
steht, erhoht. Naturlich kann das Graphitpulver ohne das flockenformige Kristallgraphitpulver verwendet werden. 
[0036] In Obereinstimmung mit der Erfindung wird vor dem Pressen die Gasdiffusionsschicht durch folgende Verfah- 15 
ren hergestellt: ein erstes Verfahren zum Hersteilen eines Flussigkeitsmaterials, das die Kohlenstofffaser usw. als Sub- 
stratfaser, das Graphitpulver und das Bindemittel enthalt, ein Herstellungsverfahren von nassern Papier fur das erste 
Flussigkeitsmaterial, um in eine Schicht geformt zu werden, und ein Schneide verfahren zum Schneiden der Schicht zu 
einer notwendigen GroBe. Wasser als ein Dispersionsmedium wird vorzugsweise in den obigen Verfahren verwendet. 
Toiuen, Xylen, Cyklohexan usw. konnen als organische Losungsmittel verwendet werden. Das erste Flussigkeitsmaterial 20 
kann ein organisches Dispersionsmaterial, das in dem ersten Verfahren dispergiert wird, und andere organische Binde- 
mittel enthalten. In dem Herstellungsverfahren fur nasses Papier wird das erste Flussigkeitsmaterial in festes Material 
und Dispersionsmedium getrennt, dann wird das feste Material geklebt, um das schichtahnliche Papier auszubiiden. Das 
erste Flussigkeitsmaterial wird durch einen Filter mit einem Netz fur das erste Flussigkeitsmaterial zu festem Material 
und dem Dispersionsmedium gefiltert, dann wird das feste Material, das in dem Netz verbleibt, geformt, um eine dunne 25 
Schicht auszubiiden. Das BindemiUel, das in dem ersten Flussigkeitsmaterial enthalten ist, wird als brennbares Binde- 
mittel, das herausgebrannt werden kann, vorgeschen. Als brennbarer Bindemittel konnen bspw. Fascrn aus Holzpastc als 
organisches Material verwendet werden. Die pflanzlichen Fasern, wieBaumwolle usw., oder tierische Fasern, wie Wolle 
usw., konnen ebenfalls in einigen Fallen verwendet werden. Wenn die Substratfaser und das brennbare Bindemittel in 
dem ersten Flussigkeitsmaterial auf 100 Gew.-% angenommen wird, sollte das Graphitpulver 0,5 bis 60 Gew.-% haben. 30 
[0037] Nach dem Herstellungsverfahren fur das nasse Papier wird vor dem Pressen die Gasdiffusionsschicht in den fol- 
genden Verfahren behandelt: einem Impragnierverfahren, bei dem ein zweites Flussigkeitsmaterial, das hauptsachlich 
ein Wasser abweisendes Bindemittel enthalt, mit der Schicht in Kontakt kommt, die in dem Herstellungsverfahren fur 
nasses Papier hergestellt worden ist, bei dem die Schicht in Poren mit dem brennbare Bindemittel impragniert wird, und 
einem Entfemungsverfahren, bei dem das brennbare Bindemittel, wie Holzpaste usw., parallel mit dem Fixieren des Bin- 35 
demittels, das Wasser abweisend mit der Schicht ist, durch Erhitzen beseitigt wird. Das Bindemittel ist brennbarer als die 
Substratfaser, wie die Kohlenstofffaser usw., die leitfahig ist und das flockenformige Kristallgraphitpulver hat, dann wird 
die Substratfaser und das Graphitpulver in der Gasdiffusionsschicht nach dem Beseitigungsverfahren gehalten. Als das 
brennbareBindemittel kann organisches Material, wie die Faser aus Holzpaste usw. als pflanzliche Faser und die Wolle 
usw. als tierische Faser, verwendet werden. Das brennbare Bindemittel wird herausgebrannt, dann werden Poren aus die- 40 
sem erzeugt, wodurch die Gasdiffusionsschicht bei der Verwendung der Brennstoffzelle erhoht wird, wobei das Wasser 
abweisende Bindemittel ausreichend impragniert werden kann. Ruorokohlenstoff-Harz wird vorzugsweise als Binde- 
mittel verwendet, das Wasser abweisend ist. Poly tetrafluoroethylen PTFE wird vorzugsweise als Fluorokohlenstoff-Harz 
verwendet. Ein Copolymer von Ethylen und Tetrafluoroethylen ETFE, ein anderes Copolymer von Tetrafluoroethylen 
und Perfluoroalkylvinylether PFA, ein anderes Copolymer von Tetrafluoroethylen und Hexafluoropropylen usw. konnen 45 
ebenfalls verwendet werden. Bei dem zuvor erwahnten Impragnierungsverfahren kann eine Suspension, in der Partikel 
aus Fluorokohlenstoff-Harz dispergiert sind, als zweites Flussigkeitsmaterial verwendet werden. Es ist vorteilhaft fiir das 
obige zweite Flussigkeitsmaterial, Kohlenstoffschwarz als leitendes Material hinzuzufiigen, das aus Mikropartikeln aus- 
gebildet wird. Bei der Verwendung von leitendem Material wird die Leitfahigkeit der Elektroden weiterhin erhoht. Fiir 
die Gasdiffusionsschicht ist es erfindungsgemaB nicht notwendig, Kohlenstoffschwarz zu enthalten. Wenn zusatzlich die 50 
Gasdiffusionsschicht Kohlenstoffschwarz enthalt, kann der Kohlenstoff ohne flockenformiges Kristallgraphit verwendet 
werden. 

[0038] Die Elektrode der Brennstoffzelle kann eine oder keine Katalysatorschicht enthalten. Wenn die Elektrode eine 
Kataiysatorschicht hat, iiberlappt die Katalysatorschicht auf der Elektrolytmembran an der Seite der Elektrode. Der 
Hauptbestandteil der Katalysatorschicht kann Platin usw. als Katalysator sein. 55 

Beispiel 

[0039] Ein Beispiel der Erfindung wird folgend mit Bezug auf einige Figuren beschrieben. Ein Zelle der in Fig. 1 ge- 
zeigten Brennstoffzelle hat. eine Gasdiffusionsschicht 1 zum Ausbilden einer Oxidanselektrode, eine Elektrolytmembran 60 
3 als eine feste Polymerelektrolytmembran, die Gasdiffusionsschicht 5 zum Ausbilden einer Brennstoffelektrode. Eine 
Anzahl der obigen Zellen ist zum Ausbilden eines Brennstoffzeilenstapels aufgebaut. Eine Katalysatorschicht 4, die der 
Elektrolytmembran 3 gegeniiberliegt, ist zwischen der Gasdiffusionsschicht 5 und der Elektrolytmembran 3 angeordnet, 
die die Brennstoffelektrode ausbildet. Gleich wie die Katalysatorschicht 4 ist die Katalysatorschicht 2, die das Kataiysa- 
tormetall, das der Elektrode 3 gegeniiberliegt, stiitzt, zwischen der Gasdiffusionsschicht 1 und der Elektrolytmembran 3 65 
angeordnet. 

[0040] Die Gasdiffusionsschicht 5, die die Brennstoffelektrode der Zelle aufbaut, liegt einem einen Durchgang ausbil- 
denden Bauteil 7 gegeniiber. Das Durchgang ausbildende Bauteil 7 wird im Allgemeinen als ein Trennmittel bezeichnet, 

5 



*SDCCID: <DE„10222090A1_I_> 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 102 22 090 A 1 

I J^U^^T'^ Sub ^ tfaser ' die kitfShig ist (Durchmesser eines Stiickes: 12 urn Lange eines Stiickes- 
LSS 60 ™ an P S f 35 ^ 4 ° WUrden hergeSte11 ' ' Das ^wichtsverhaltnis der KohlensSserz 8 to XstS£5 
IS, h ^° K f locke " rormi g es KristaUgraphit, dessen Gewichtsverhaltnis zu der Kohlenstofffaser 10 beSuT 
tenfo^tl e K ? T nSt °v ^ T d derPastenfaser ^u g t. Die Kohlenstofffaser, die HolzpasSaS und das 2L" 

m<u geirocKneie acmcm bei C fur 60 Minuten ausgetrocknet Auf diese Weise wurde da* PTPP in rW 

K *?? befeStigL ZU diesem ZeltP-kt wurde die £J5X£ &™ 
r«to ^S2£ b ™ " nd bese " 1 8 t ' dann ™ntai die Poren, in die Stucke der Holzpastenfaser angeordne t waren 
nen nt f-?H-^^ d t ^ P ° KR k6nnen ^ Gaskanale und Wasserableitungskanale *i bSS^iHS 

™?2 r % dl ^ si ° nsschicht d « Bezugsbeispiels wurde in dem Pressform-Set 10, das in Fig. 2(A) gezeigt ist. bei 
240 C fur 5 Mmuten gepresst. Wahrend des Pressens wurden drei Presskrafte fur drei Beisn ele beftimm Se in 
Tabelle 1 gezetgt ist D,e Gasd.ffusionsschicht des Beispiels 1 wurde zu einer Dicke von 0V I nuTeeTess D e 
GasdHTuMonsschicht des Beispiels 2 wurde zu der Dicke von 0,20 mm gepresst. Die Ga^?ffision^Wcht^M Bei 

SSESffiE SSSsr*** 1 eingefuhrt - um zu verhindem > dass die 5— £ftl 

durch A^hTKSJ ati ", ( T hergeStellt dUICh J ° hnSOn Mat,hey) ' eine P^ymerelektrolytmembranlosung (her- 
gestellt durch Asahi KASEI) und Ionen ausgetausch.es Wasser wurden gemischt, um die Katalysatorpaste nJtSU 

l^m^^ 

rZj, ^ ^ , ^ er Elektro lytmembran 3 jeweils verbunden. Nach dem Verbinden wurden die Po- 
zwei kreisformigen (.asdiffustonsschichten mil einem Durchmesser von 40,0 mm (einer Flache von 
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12,57 cm 2 ) geschnitten. Die obige Elektrolytmembran 3 rnit den Katalysatorfilmen 2 und 4 wurde ferner zwischen 
den Gasdiffusionsschichten des Bezugsbei spiels eingegeben. Die Elektrolytmembran 3 und die Gasdiffusions- 
schichten wurden in der HeiBpresse (bei 160°C, unter 4,0 Mpa, fur 1,5 Minuten) gepresst. Dann wurde das MEA 
des Bezugsbeispiels erhalten. In den gleichen Verfahren wie das Verfahren, in dem das MEA des Bezugsbei spiels 
erhalten\vurde, wurden die MEAs der Beispiele 1 bis 3 durch jeweilige Verwendung der Gasdiffusionsschichten 1 5 
bis 3 erhalten. 

Auswertung der Gasdiffusionsschicht 

[0044] Die Mated aleigenschaf ten der alleinigen Gasdiffusionsschicht 1 vor dem Verbinden mit der Elektrolytmembran 10 
3 wurden gemessen. Die Dicke der Gasdiffusionsschicht 1 wurde durch ein Mikrometer gemessen. Die Permeabilitat der 
Gasdiffusionsschicht 1 wurde in folgenden Schritten gemessen: Befestigen der Gasdiffusionsschicht 1 in einer Messein- 
richtung, Stromen lassen des getrockneten Stickstoffgases an der Gasdiffusionsschicht. 1, im rechten Winkel zu der Ober- 
flache der Gasdiffusionsschicht 1, und Messen des Differentialdruckes zwischen beiden Seiten der Gasdiffusionsschicht 
1. Der Widerstand der Gasdiffusionsschicht 1 wurde gemessen, wobei eine Probe von der Gasdiffusionsschicht 1 zwi- 15 
schen Kohlenstoffplatten gehalten und bei einem Druck von 1,96 MPa gepresst wurde. Die Resultate dieser Messung 
sind in Tabelle 1 dargesteiit. 



Tabelle 1 
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[0045] Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, ist, wenn die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht des Bezugsbeispiels 
(496 urn/PaS) als 100% angenommen wird, die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht des Beispiels 1 27% (135/496 x 
100 = ca. 27%), die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht des Beispiels 2 9% (45/496 x 100 = ca. 9%) und die Permea- 
bilitat der Gasdiffusionsschicht des Beispiels 3 7,7% (38/496 x 100 = ca. 27%). Wenn der Widerstand der Gasdiffusions- 50 
schicht des Bezugsbeispiels (13,1 mii/cm 2 ) als 100% angenommen wird, ist der Widerstand der Gasdiffusionsschicht 
des Beispiels 1 84% (11,0/13,1 x 100 = ca. 84%), der Widerstand der Gasdiffusionsschicht des Beispiels 2 76% (9,9/13,1 
x 100 = ca. 76%) und der Widerstand der Gasdiffusionsschicht des Beispiels 3 73% (9,5/13,1 x 100 = ca. 73%). Durch 
Pressen der Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung wurde die Gasdiffusionsschicht selber diinn gemacht, wurde 
die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht 1 niedrig eingestelU und der Widerstand der Gasdiffusionsschicht 1 niedrig 55 
gemacht. Mit anderen Worten ausgedriickt, kann durch Pressen der Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung die 
Dicke der Gasdiffusionsschicht 1 die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht 1 und der Widerstand der Gasdiffusions- 
schicht gesteuert werden. 

[0046] Wenn die Dicke der Gasdiffusionsschicht 1 des Bezugsbeispiels (0,3 1 mm) als 100% angenommen wird, ist die 
Dicke der Gasdiffusionsschicht 1 des Beispiels 1 58% (0,18 mm: gerechnet als 0,18/0,31 x 100 = ca. 58%). Wenn die 60 
Dicke der Gasdiffusionsschicht 1 ungefahr die Halfte von der vor dem Pressen war, wurde die Gasdiffusionsschicht 1 mit 
einer ausreichenden mechanischen Steifigkeit zur Verwendung in der Brennstoffzelle erhalten. 

Auswertung der Brennstoffzelle 

65 

[0047] Die Gasdiffusionsschicht 1 des Beispiels 1 wurde an einer aktuellen Brennstoffzelle angebracht, das Variieren 
des elektronischen Drucks relativ zu der Zellentemperatur der Brennstoffzelle wurde gemessen, als die Brennstoffzelle 
betrieben wurde. Dann wurde die Differenz zwischen den Eigenschaften des MEAs des Bezugsbeispiels und denen des 
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MEAs der Beispiele gemessen. Die Gase, die in der Brennstoffzelle erzeugt wurden, wurden durch Hindurchtreten durch 
Wasser von de,n die Temperatur gesteuert wurde (Blasenbildung), befeuchiet. Die Gase uJeTdS^StSS 
Dampf be, Blasenb.ldungstcmperatur befeuchtet werden. Die Betriebsbedingungen der Brennstoffzelle wurden wfe Mgt 



10 



- Eleklrische Stronidichte: 0.74 A/cm 2 

- Verwertungsverhaltnis des Gases: reiner WasserstoflfTLuft = 80%/15% 

- Gasdruck: reiner Wasserstoff/Lufl = 0,2 MPa/0,2MPa 

- Temperatur der Blasen: reiner WasserstofiTLuft = 90°C/50°C 



t a I ^ e 1 f lr 8 ebn,sse ' dle die Ausgabeenergie von der betriebenen Brennstoffzelle zeigen, sind in Fig. 4 gezeigt Je 
JeSr 01^ Uenten 'P era,ur wud ' um ? ™*« ^net das Innere des MEAs aus. Wenn daher die Zellentemperatur un- 
£3£j?- T', V lT ge Z S ' Ch die Aus g^espannung des MEAs in Ubereinstlmmung mi, sowohl dem 

PJhK P k 3UCh ? m J Be T. eL WC iH Fl * 4 geZeigt ist ' wenn die Ze'tentemperatur hoher als ungefahr 88°C hT 
n dem B e XSr n ■ " S ? ' J" h8her alS die dCS B ^^P^- Der Grund, warum die Au'gabespannung 

S^^^^ voneinanderabweicht, wird folgend beschrieben. W,e bei der MEA des Be- 
KSrf" d,e h MEAs der B«"Piete der Dickenrichtung gepresst, wobei die Dichten der MEAs der Beispfete 
hoher als die des Bezugsbeispiels sind, wodurch die Permeabilitat der MEAs der Beispiele verringert ist Daher sind die 

JS2S?? P T?L d0r ^ EA , S '/ C J C t Pa ?i taten ZUm HaltOT d6S WaSSere innerhaib d « ElektrolylnembS ,3 ^nd und 
f ? d 4 ^ DurCh EfhShen der W^erhaltekapazitaten, wenn die Elektrolytmembran 3 

ES?wk,«?? z " vo ' b i sc . hriebe " , Y orden ist - kann das lessen der Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung die Per- 
^ Cja ^ lffUS, t n f SChlCht ? SteUem - Wenn die ^^^ffusionsschicht 1, die nicht gepresst ist, dafur bestimmt 
wird, e ne hohere Permeabihtat verglichen mit der Zielpermeabilitat zu haben, wird das Steuern in dem Pressverfaton 

T* aB « eS,rebten Ziel -nes Designers einstellen. Tlitsaehlich gi^s ein^el- 
zahl Artcn MEAs, die in den BrennstoffzeUen vcrwcndct wcrdcn, um den Zwcck und die Gcstalt des Gasdurchgangs des 
Trennmittels zu varueren. DemgemaB sind hinsichtlich der Wasserhaltekapazilat die MEAs der Beisptde voSg zu 
denen der Bezugsbeispiele, wobe jede Gasdiffusionsschicht 1, die in den MEAs der Beispiele verwendet wfaK 
T f ""T U u ter ^ Bedingung verwendet wird, dass die Gase zu der BrennstoffS m t nied- 
K^eTn ka V n^ ge ' *" 0386 ^ aUSreichend befeucht * und dass die elektrische Stromdichte 

l J^^^^K^T^^ kiA l der Beispie,e 1 bis 3 gezeigt ist > kann durch einfa <*e Mittel zum Pressen 
35 SpS^ h,Cht * d16 Gasdlffus '°™**icht 1 hergestellt werden, die sich verschiedenen Arten BrennstoffzeUen 

[0051] Vorteile der Gasdiffusionsschicht 1 durch das Pressverfahren werden im Folgenden in (1) bis (7) beschrieben. 

(1) Durch Pressen der Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung wird die Gasdiffusionsschicht 1 in ihrer Dik- 
SfeTte f P T' d i-u Perm !f bi ^ t der Gasdi ff"«onsschicht 1 frei und einfach gesteuert werden. Auf 
£™„S n ^ asserru 1 hrun g des ^ As l eicht d urchgefuhrt werden, indem auf den Zustand, bei dem die 

Brennstoffzelle verwendet wird, auf das Material, das fur die Gasdiffusionsschicht 1 verwendet wird, und die Ge- 
stal des Trennmittels reagiert wud. Insbesondere hat die Gasdiffusionsschicht 1, die durch das zuvor erwahnte Her- 
steUungsverfahren fur nasses Papier hergestellt wird, viele Poren im Inneren, da die Holzpastenfaser als Binder her- 

Z7tlT J°1 Z * ™ I?? , daraUS erZCUgt WUK,en - Ak d3S Material zum Binden d « Kohlenstofffaser 
danr ^™ HWWfl ■ W f le,lfahige . s Malerial - ka ™ PTTE usw. als weiches Harz verwendet werden, 

dan " / d >e Oasd ffusionsschicht 1 mit verschiedenen Kompressionsverhaltnissen gepresst werden 

2nISr r ^ • geZe ^u St ; kann du «: ch der Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung der Wider- 

stand der Gasdiffusionsschicht 1 pro Flacheneinheit verringert werden. Die Verringerung des Widerstands pro Fla- 
cheneinheit verbessert wirkungsvoll den Sammelvorgang des elektrischen Stroms der Gasdiffusionsschicht 1 Der 
S™? Kf ^ Se ™J f ™ f ° ,gt - Wenn die Gasdiffusionsschicht 1 in der Dickenrichtung gepresst wird wird 
iZ^Tu T ^ iSt ' endang bddBr Seilenflac hen der Gasdiffusionsschichf 1 ausgerichtet; was 

dazu fuhren kann, dass die Verbindungspunkte zwischen den StUcken der Kohlenstofffaser erhoht wird, was von der 
S tarke der Presskraft, die auf die Gasdiffusionsschicht 1 aufgewendet wird, abhangt 

2, PrCSSe » der Gasdi ! R «ionsschicht 1 kann ihre Dicke gesteuert werden. Die Gasdiffusionsschicht 1 kann 

^uSu^wird 8UnSt18 m 1 ' ° hne ^ Gasabschirmau sfuhrung der Gasdiffusionsschicht 1 be- 

21 2f? P ^ Se " derGasdi, f usion f chichl L ^nn, selbst wenn ein Stuck der Kohlenstofffaser von der Seitenfla- 
t 1 vor dem Pressen hervorsteht, das Faserstuck zuruckgedruckt werden, wodurch die 
F ekS^ Wenn die Hachheit verbess ^ wird, wird die Oberflache der 

S„STt? 8 ^ d r H f 16 Gasdlffusi «n^hicht 1 beschadigt, wenn sie verbunden werden. Zusaty.lich 

KhSS hS Katalysatorschichten 2 und 4 die Seitenflachen der Gasdiffusionsschicht 1 mit gro- 
SS? * enkontakt ber^^ wodurch der Kon taktwiderstand zwischen den Katalysatorschichten 2 und 4 und der 
Gasdiffusionsschicht 1 verringert wird, wodurch dann die Ausgabespannung der Brennstoffzelle erhoht werden 

(5) Wenn im Allgemeinen die Gasdiffusionsschicht an der Brennstoffzelle angebracht wird, wird das MEA dutch 
Druck gehalten, um das andere Bauteil der Brennstoffzelle in der Richtung, in der die BrennstoffzeUen gestapelt 
sind, zu uberlappen wodurch die Gasdiffusionsschicht beim Wandern beansprucht werden kann. Aber die^S- 
fusionsschichten 1 der Beispiele werden mit Hochdruck gepresst, so dass die resultierenden (Jasdiffusionsschichten 
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1 beim Wandern weniger beansprucht werden. Der Druck pro Racheneinheit, der auf den unter Druck gesetzten Be- 
reich der Gasdiffusionsschicht 1 aufgewendet wird, wenn die Gasdiffusionsschicht 1 an der BrennstoffzeLle ange- 
bracht wird, wird als Fl angenornmen. Der Druck pro Racheneinheit, der auf die Gasdiffusionsschichten 1 und 5 in 
dem Pressverfahren aufgewendet wird, wird als F2 angenornmen. Wenn F3 groBer als F2 ist, hat die Gasdiffusions- 
schicht 1- weniger Beanspruchung beim Wandern. Dann wird der Kontaktwiderstand zwischen der Gasdiffusions- 5 
schicht 1 und dem Trennmittel wirkungsvoll niedrig gehalten. 

(6) In den Beispielen wird die Katalysatorpaste, die die Katalysatorschichten 2 und 4 sein sollen, auf den Seitenfla- 
chen der Elektrolytmembran 3 aufgetragen, die Katalysatorpaste kann jedoch auf eine Seitenflache der Gasdiffusi- 
onsschicht 1 gegenuber der Elektrolytmembran 3 aufgetragen werden. 

(7) In den Beispielen wurden die Gasdiffusionsschichten 1, die nach dem Herstellungsverfahren fur nasses Papier 10 
hergestellt wurden, gepresst. Die obige Gasdiffusionsschicht 1 hat im Inneren Poren, da die Pastenfaser usw., die 
vor dem Erhitzen gemischt wurde, herausgebrannt oder beseitigt wurde, Femer enthalt das Material zum Binden der 
Kohlenstofffaser und des Kohlenstoffschwar7.es als leitfahiges Material PTFR usw. als das weiche Harz. Wenn da- 

her die Gasdiffusionsschicht 1 in dem Pressverfahren gepresst wird, breitet sich das Harz, das in der Gasdiffusions- 
schicht 1 enthalten ist, leicht aus, selbst wenn die Kohlenstofffaser leicht in das Harz gleitet, wodurch die Gasdiffu- 15 
sions schicht 1 mit verschiedenen Kompressionsverhaltnissen gepresst werden kann. 

[0052] Die Erfindung kann auf eine andere Art Schicht aufgetragen werden, die aus KohlenstofF gefertigt ist, mit Aus- 
nahme der Gasdiffusionsschicht 1, die durch das Herstellungsverfahren von nassem Papier hergestellt wird. Beispiels- 
weise kann die Gasdiffusionsschicht, die aus Kohlenstoffpapier, KohlenstoffstofT usw. gefertigt ist, gepresst werden. 20 
Wenn die Gasdiffusionsschicht, die aus Kohlenstoffpapier oder KohlenstoffstofT hergestellt wird, gepresst wird, sollte 
die Gasdiffusionsschicht nicht mit QbermaBigem Druck gepresst werden. Da das Kohlenstoffpapier, der KohlenstoffstofT 
usw. geringe Mengen an Harz enthalten und Abschnitte haben, wobei die Kohlenstofffasem in ihrer Dickenrichtung kon- 
zentriert sind, kann die KohlenstoftTaser, die das Kohlenstoffpapier, den Kohienstoffstoff usw. ausbildet, leicht bescha- 
digt werden oder brechen. 25 
[0053] In Ubereinstimmung mit der Gasdiffusionsschicht, die aus Kohlenstoffpapier gefertigt ist, enthalt das Kohlen- 
stoffpapier das Material zum Binden der Stiickc der Kohlenstofffaser (Warmc ausgchartctcr Kunststoff). Abcr das Ma- 
terial wurde durch Erhitzen in seinem Herstellungsverfahren bereits karbonisiert, wodurch das Material die Stiicke der 
Kohlenstofffaser, die das Kohlenstoffpapier ausbildet, sicher verbindet. In der Gasdiffusionsschicht, die aus Kohlenstoff- 
papier hergestellt ist, sind die Stiicke der Kohlenstofffaser begrenzt, um in dem Material zu gleiten. Wenn die Gasdiffu- 30 
sionsschicht 1 parallel mit dem Pressen erhitzt wird, wird das Material, das die Stiicke der Kohlenstofffaser bindet, nicht 
weich. Wenn die Presskraft UbermaGig groB ist, wird die Kohlenstofffaser in dem Pressverfahren leicht gebrochen. 
[0054] Andererseits wird gemaB der Gasdiffusionsschicht, die aus dem Kohienstoffstoff hergestellt ist, Kohlenstoff mit 
der Kohlenstofffaser gewoben, die in der Ketten- und Schussrichtung lauft. Der Kohienstoffstoff weist die Abschnitte 
auf, bei denen die Kettenfasern die Schussfasern uberlappen, wobei die Stiicke der Kohlenstofffaser in der Dickenrich- 35 
tung des KohlenstofTstoffes in dem Abschnitt konzentriert sind, wodurch die Abschnitt schwer gepresst werden konnen. 
Wenn die Presskraft UbermaBig groB ist, kann die Kohlenstofffaser, die den Kohienstoffstoff ausbildet, brechen. Es ist 
nicht vorteilhaft, ubennaBigen Druck auf den Kohienstoffstoff aufzuwenden. 

[0055] Die Testergebnisse, die zeigen, wie das Kohlenstoffpapier oder der Kohienstoffstoff gepresst wird, werden in 
Tabeile 2 gezeigt. Ein Substrat, das aus Kohlenstoffpapier gefertigt ist, brach, als die Dicke der Kohlenstofffaser relativ 40 
zu der Originaldicke (wenn das Verpressbarkeitsverhaltnis 31% erreicht) auf 69% verringert wurde. Das Substrat; das 
aus KohlenstoffstofT hergestellt ist, brach, als die Dicke des Kohienstoffpapiers relativ zu der Originaldicke (wenn das 
Verpressbarkeitsverhaltnis 22% erreicht) auf 78% verringert wurde. Es ist vorzuziehen, den Druck in den Pressverfahren 
derart zu begrenzen, dass das Substrat nicht bricht. 

45 

Tabeile 2 



Verpressbarkeitsverhaltnis bis zum Brechen des Substrats 
(Verhaltnis der Dicke des gepressten Substrats zu der Originaldicke) 

(%) 


Kohienstoffstoff substrat 
(GF-20P7, hergestellt durch NIPPON CARBON Co., Ltd.) 


69% 


Kohlenstof fpapiersubstrat 
( TORAYCA TGP-H-060, hergestellt durch TORAY) 


78% 



50 



55 



[00561 Wenn im Gegensatz dazu die Gasdiffusionsschicht 1 der Beispiele, die in dem Herstellungsverfahren fur nasses 
Papier hergestellt sind, gepresst werden kann, wenn die Dicke der Beispiele auf 58% relativ zu der des Bezugsbeispiels 
verringert wird, wird das Verpressbarkeitsverhaltnis der Gasdiffusionsschicht 1 42% erreichen (100 - 58 = 42). Jedoch 
treten keine Schwierigkeiten auf, selbst wenn die Dicke der Gasdiffusionsschicht verringert wird, solange das Verpress- 
barkeitsverhaltnis 42% erreicht. Die Gasdiffusionsschicht 1, die in dem Herstellungsverfahren fur nasses Papier herge- 65 
stellt worden ist, hat geniigend rnechanische Festigkeit, selbst wenn die Gasdiffusionsschicht gepresst wird, um diinner 
zu sein. Wie zuvor beschrieben worden ist, kann die Gasdiffusionsschicht 1, die durch das Herstellungsverfahren fur nas- 
ses Papier hergestellt worden ist, leichter gepresst werden als Kohlenstoffpapier oder Kohienstoffstoff. 
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[0057] Die zuvor erwahnten Vorteile der Gasdiffusionsschicht 1 sind fur den Fall der Gasdiffusionsschicht 5 anwend- 

5^rLH ,e ff 0aSdlffU l ,0n h SS ^ iCht S ^ S ? em gleichen Material geferti S l isL Zusatzlich kann die CtaSSSSuSTSi 
™»w rf h ' Cht 5 hlnsichtUch de * Materials oder der Zusammensetzung abweichen nssc ™«" von 

[0058] In dem Beispiel werden die Katalysatorschichten 2 und 4 auf die Elektrolytmembran 3 iibertraeen oder daran 
t Elek,rol y , r mbran mit der Katalysatorschicht hergestellt. Danach wird die GasSionsLhk^ 

lorSS verCunS SChUe61iCh WW * « asdiffusio —hicht mit der Elektrolytmembran mit Z SlyS 

[0059] Jedoch ist das Verbindungsverfahren nicht auf das obige beschrankt, die Gasdiffusionsschicht 1 kann mit H P m 
Irennmittel in den folgenden Verfahren verbunden werden. Zuerst werden die KaUlysator^KnlSf 

en fr? n - Wefden diC resultierend *> Gasdiffusionsschichten 1 und 5 wte d e HeSoden 

ZSXliSS^SSSSil dem Prcssverfahren gepresst - SchlieBUch werden die -*»«— 

XSf. ,? ^ w^^T^t hre " der Hrfindun g kann P™sen der Gasdiffusionsschicht die Permeabilitat der 
SK^"^? d ^lektrode der Brennstoffzelle ausbildet, gesteuert werden. Das HersteUungsverfaits 
Sf™J T d«e Gasdiffusionsschicht auszubilden, die die Permeabilitat hat, die die Designer anstreben Ferner 

f?Sffi,^n Ube v^! timm n ng der J Erf \ ndun g> wenn ^ tJberlaufen leicht auftreten kann, muss die Permeabilitat der 
Gasdiffusionsschicht zum Beseitigen des Wassers durch Reduzieren erhoht werden, wodurch die Permeabilitat der Gas- 

r? H ^ S6,n T^-*? gCn u Sa,Z d3ZU ' Wen " dk Elektrolytmembran leicht austrocknT M^ Per- 
meabilitat der Gasdiffusionsschicht mcht erhoht werden, wodurch die Permeabilitat der Gasdiffusionsschicht durch das 
Pressverfahren mit hoheremDruck gesteuert werden kann, urn niedriger zu sein. \Nfenn die Gasdi™onsS 
2SS? ■ hlenstofffesern usw. als Substratfasern mit Leitfahigkeit, das flockenfbrmige KristaUgmphkpuTv^ 
Schlankheitsgrad und das Harz als das Material zum Binden der Stucke der Substratfasern auf dim ffSL S 
staUgraphitpulverenthalt, kann das Verpmssbarkeitsverhaltnis der Gasd^ 
d^eGasdiffusionsschichtimtderPenneabililalusw.alsmeEigenschafte^ 

[0062] Vor dem Pressverfahren hat die Gasdiffusionsschicht, die in dem Herstellungsverfahren ftir nasses Papier her- 
gesteUt worden ist, viele Poren im Inneren, da die Pastenfaser als Binder, die zuvor gemischt wird auTder (SffiZl 
onsschichthemusgebranntoderbeseitigt wird. Die Gasdiffusionsschk 

Material zum Binden der Substratfaser auf dem Graphitpulver. Wenn die obige Gasdiffusionsschicht in £ Pressverfah- 
ren gepresst wird, kann sich das Harz ausdehnen, und die Kohlenstofffaser usw. als Substratfaser! kann auf demH^Si- 

[0063] In Obereinstimmung mit der Erfindung, wenn die Gasdiffusionsschicht, das irennmittel usw einander in der 
So;s e Xhr 8 F in ^ h ? nnS ™? ab ° rl »PP*°> ** Oberflachendruck pro Flacheneinheit, der auf "e Gasdiffu- 
sionsschicht aufgewendet wird, als Fl angenommen, und wenn der Pressdruck pro FlacheneinheiL wenn die Ga^ffiusl 

tH^LSI,! B 5^ nn ^ toffze l le ff enth ^ i ei "« erste Elektrode, die als Brennstoffelektrode verwendet wird, die mit einem 
Brenns offgas, das Wasserstoff enthalt, versorgt wird, eine zweite Elektrode, die als eine Oxidanselektrode verwendet 
w,rd, die mit einem Oxidansgas, das Sauerstoff enthalt, versorgt wird, und eine feste PolymereSolXmb^ dfe 

ETekSeSer 2", 1 ^l.^ *7 BWOr °* gChalten M * ** Brennstoffzelle wird 

Elektrode oder die zweite Elektrode durch eine Gasdiffusionsschicht ausgebildet, die in der Dickenrichtune derGasdif 

fusionsschicht in einem Pressverfahren gepresst wird. ^icsenncnrung aer oasdit- 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffzelle, mit 

W^seS emStf C ' BrennSt0ffeleklrode verwendet die mit einem Brennstoffgas versorgt wird, das 

S MlTund " m ° k * 0de ' die als ° xid ^selektrode verwendet wird, die mit Oxidansgas versorgt wird, das Sauerstoff 
dner festen Polymerelektrolytmembran, die zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode gehalten 

wobei zumindest die erste Elektrode und die zweite Elektrode durch eine Gasdiffusionsschicht auseebildet sind die 
in derDickennchtung der Gasdiffusionsschicht in einem Pressverfahren gepresst wird aus S eblldet Slnd ' dle 

6 einerB . renn «°« iell « zum Ausbilden einer ersten Elektrode als eine Brennstoffelektrode, die mit Was- 
w^bei d.V P1°lf. * ud '. und / od ^ " n ? r zweiten Elektrode als eine Oxidanselektrode, die mit Sauerstoff versorgt wird, 
Z h Zi^^^T^ Sl ° MCht eDthalt> ^ " ^ Dickenricht ^ d « Gasdiffusionsschicht 2 einem 
3. Elektrode der Brennstoffzelle gemaB Anspruch 2, wobei die Gasdiffusionsschicht, die nicht in dem Pressverfah- 
fonT^H H W ' Clne f?"' "ttWgWt und ein Graphi. enthalt, dessen Partikel fge- 
STenAai't 8 Schlankheitsgrad haben, und ein Material zum Binden der Substratfaser auf d^mGrt 

4 Herstellungsverfahren einer Elektrode fur eine Brennstoffzelle, mit einem Pressverfahren zum Pressen der Gas- 
diffusionsschicht, die eine Brennstoffelektrode und/oder eine Oxidanselektrode ftir die Brennstoffzelk ausbildel 
mit einem Pressmittel zum Pressen in der Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht, wobei die GaSdorschicht 
vorzugsweise eine Permeabilitat hat, die hoher als eine Zielpermeabilitat sein soU airrusionsscnicht 
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5. HerstelLungsverfahren der Elektrode fur die Brennstoffzelle gemaB Anspruch 4, wobei das Pressverfahren ein 
HeiBpressen ist. 

6. Herstellungsverfahren der Elektrode fiir die Brennstoffzelle gemaB einern oder jedem der Anspriiche 4 und 5, 
wobei ein Formfreigabematerial zwischen der Gasdiffusionsschicht und einer Pressflache des Pressmittels angeord- 

net ist. <• - s 
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